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Abstract Kebakaran, yang merupakan akar penyebab 
kabut asap, terdiri dari beberapa faktor, yaitu : praktik 
umum pembakaran lahan pertanian, penggundulan 
hutan, dan musim hujan yang tertunda (karena kondisi 
iklim yang tidak biasa dalam 20 tahun terakhir, seperti 
El Nino). Bagi perusahaan perkebunan, pembakaran 
lahan adalah cara yang cepat dan mudah dalam 
menyiapkan tanah untuk menanam benih yang baru 
dan kebakaran yang sebagian besar terjadi di lahan 
gambut (gambut adalah tanah yang terdiri dari 
sebagian bahan tanaman yang membusuk terbentuk di 
daerah sawah), cenderung menghasilkan api di bawah 
tanah yang bersifat lama, sangat banyak menghasilkan 
asap, dan dan sulit dipadamkan. Krisis hutan dan 
kebakaran lahan yang terjadi di Sumatera Selatan 
biasanya dimulai pada awal bulan Juli dan kondisi 
kabut ini berlangsung sampai dengan pertengahan 
November. Tercatat sesuai data statistic, pada tahun 
2014-2015, 60% lahan yang terbakar adalah lahan 
gambut. Pada saat terjadi tragedy kebakaran di tahun 
2015, Pemerintah berupaya keras memadamkan api di 
lahan gambut, dengan water bombing, membuat kanal-
kanal, dan lain-lain dengan berbagai bantuan pihak 
local dan juga internasional. Tetapi tidak ada cara yang 
lebih efektif selain melakukan pencegahan. Pencegahan 
dilakukan dengan pemasangan aerial sensor dan 
subsurface sensor. Aerial sensor tidak hanya mendeteksi 
kebakaran hutan dalam satu hal,, tetapi juga 
mendeteksi beberapa aspek, seperti level ozon, karbon 
dioksida, karbon monoksida, dan hal lain yang terkait 
dengan kebakaran hutan. Subsurface sensor berfungsi 
mendeteksi kebakaran di bawah permukaan tanah yang 
selama ini tidak dapat terdeteksi. Data yang dihasilkan 
akan diolah menggunakan data mining dengan 
menggunakan metode classification. Hasil akhir dari 
penelitian ini adalah didapat model dan algoritma yang 
paling baik untuk Sumatera Selatan, yang bisa 
selanjutnya digunakan untuk pencegahan kebakaran 
hutan gambut. 
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I.  PENDAHULUAN 
Pembalakan liar hutan dan lahan pertanian di 
seluruh Indonesia, telah menyelimuti sebagian besar 
Asia Tenggara dengan kabut yang berbahaya, yang 
menyebabkan salah satu masalah regional (misalnya 
Association of Southeast Asian Nations atau ASEAN) 
paling parah di tahun-tahun mendatang. Para Negara 
tetangga dari Indonesia mengeluhkan hal ini. 
Misalnya, Perdana Menteri Malaysia Najib Razak 
telah menuntut agar Indonesia melakukan tindakan 
lebih tegas terhadap perusahaan perkebunan yang 
menghasilkan asap berbahaya. Kebakaran, yang 
merupakan akar penyebab kabut asap, terdiri dari 
beberapa faktor, yaitu : praktik umum pembakaran 
lahan pertanian, penggundulan hutan, dan musim 
hujan yang tertunda (karena kondisi iklim yang paling 
tidak biasa dalam 20 tahun terakhir, seperti El Nino). 
Sayangnya, sulit bagi perusahaan perkebunan untuk 
berhenti, karena pembakaran lahan adalah cara yang 
cepat dan mudah dalam menyiapkan tanah untuk 
menanam benih yang baru. Kebakaran yang sebagian 
besar terjadi di lahan gambut (gambut adalah tanah 
yang terdiri dari sebagian bahan tanaman yang 
membusuk terbentuk di daerah sawah), cenderung 
menghasilkan api di bawah tanah yang bersifat lama, 
berasap, dan sangat besar. Efek dari blazes ini 
memiliki dampak terhadap kesehatan masyarakat luas, 
juga berkontribusi terhadap penyakit pernafasan dan 
kematian dini di seluruh Asia Tenggara. Di Singapura, 
situs berita memasang keadaan terkini hampir setiap 
jam mengenai bahaya terkena polusi apabila berada di 
luar ruangan. Beberapa toko di Singapura 
menyediakan masker gratis untuk anak-anak dan 
orang tua. Badan Lingkungan Nasional di Singapura 
menyatakan bahwa kabut asap telah memasuki 
"rentang yang tidak sehat," dan untuk 
menggarisbawahi hal ini, lomba renang  untuk piala 
dunia - FINA Swimming World Cup 2017 di 
Singapura  dibatalkan, acara lari maraton di 
Malaysia juga dibatalkan, dan semua sekolah ditutup 
akibat kabut asap [1]. 
Krisis hutan dan kebakaran lahan di Sumatera 
Selatan dimulai pada awal bulan Juli. Ada beberapa 
tanda peringatan terkait gejala peningkatan titik api 
yaitu jumlah titik api meningkat mengakibatkan kabut 
telah menyebar ke daerah-daerah di luar Sumatera 
Selatan. Kondisi kabut ini berlangsung sampai 
pertengahan November. Berdasarkan informasi yang 
diberikan oleh satelit Citra Landsat, kebakaran hutan 
dan lahan mempengaruhi hampir 613 ribu hektar dan 
hampir semua kabupaten dan kota di wilayah Musi 
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Banyuasin, Ogan Komering Ilir, Ogan Ilir, dan 
Banyuasin. Penyebab kebakaran hutan dan lahan ini 
pada dasarnya disebabkan oleh manusia, dan 
kebakaran yang meluas tak terkendali juga didorong 
oleh luasnya lahan gambut. Sesuai data statistik, 
antara tahun 2014 dan 2015, 60% dari kebakaran tak 
terkendali ini terjadi pada lahan gambut [2]. 
Karena beratnya kebakaran hutan pada tahun 
2015, Presiden Indonesia memutuskan untuk 
mendirikan "kantor kepresidenan" di Kabupaten Ogan 
Komering Ilir (OKI), yang merupakan wilayah 
Sumatera Selatan. Kabupaten OKI telah mengalami 
lebih banyak kebakaran hutan daripada daerah lain 
pada waktu itu. "Kantor kepresidenan" ini berfungsi 
sebagai Pusat Operasi Darurat bagi Presiden untuk 
secara pribadi melakukan operasi pemadam kebakaran 
darurat. Presiden juga menciptakan sebuah satuan 
tugas dan berbagai jabatan pemerintah untuk menjadi 
kekuatan khusus untuk penanganan kebakaran hutan. 
Satgas bisa meminta pengeboman air dan penegakan 
hukum langsung untuk menghentikan pelaku 
kebakaran hutan. Kepada masyarakat sekitar, Presiden 
mensosialisasikan dampak kebakaran, seperti 
dampaknya terhadap kesehatan masyarakat. Contoh 
yang diangkat termasuk Infeksi Saluran Pernafasan 
Akut (ISPA) [3]. 
Pada tahun 2015, Gubernur Sumatera Selatan H 
Alex Noerdin menegaskan, "tidak ada lagi kebakaran 
hutan dan lahan di provinsi Sumatera Selatan." Oleh 
karena itu, dia mendirikan satuan tugas pemadam 
kebakaran hutan dan tanah (Satgas Karhutlah). 
Namun, kebakaran terus terjadi sepanjang tahun 2017 
diakibatkan musim kemarau yang lebih panjang yang 
memperburuk situasi [4]. 
Agar tidak terjadi hal yang serupa di tahun-tahun 
yang akan datang, maka yang paling efektif adalah 
mencegah kebakaran tersebut. Dalam penelitian ini 
akan diambil data sampel dari hasil pemasangan 
aerial sensor dan subsurface sensor di suatu wilayah 
tertentu, yang selanjutnya akan dicari model dan 
algoritma terbaik untuk melakukan pencegahan. 
 
II. STUDI LITERATUR 
A. Data Mining 
Data mining adalah sebuah proses pencarian 
secara otomatis informasi yang berguna dalam 
tempat penyimpanan data berukuran besar [5]. Istilah 
lain yang sering digunakan diantaranya knowledge 
discovery (mining) in database (KDD), Knowledge 
extraction, data/pattern analysis, data archeology, data 
dredging, information harvesting, dan business 
intelligence. Teknik data mining digunakan untuk 
memeriksa basis data berukuran besar sebagai cara 
untuk menemukan pola yang baru dan berguna. Data 
mining juga merupakan bagian dari integral 
Knowledge Discovery in Databases (KDD). 
Keseluruhan proses KDD untuk konversi raw data ke 
dalam informasi yang berguna ditunjukkan dalam 
gambar 1.1. 
 
Gambar 1.1. Proses dalam KDD (Tan et al, 2005) 
 Data input dapat disimpan dalam berbagai format 
seperti flat file, spreadsheet, atau tabel-tabel 
relasional, dan dapat menempati tempat penyimpanan 
data terpusat atau terdistribusi pada banyak tempat. 
Tujuan dari reprocessing adalah mentranformasikan 
data input mentah ke dalam format yang sesuai untuk 
analisis selanjutnya. Langkah-langkah yang terlibat 
dalam preprocessing data meliputi menggabungkan 
data dari berbagai sumber, membersihkan (cleaning) 
data untuk membuang noise dan observasi duplikat, 
dan menyeleksi record dan fitur yang relevan untuk 
pekerjaan data mining. Karena terdapat banyak cara 
mengumpulkan dan menyimpan data, tahapan 
prepocessing data merupakan langkah yang banyak 
menghabiskan waktu dalam KDD. Data yang didapat 
dari hasil pemasangan sensor-sensor ini berjumlah 
banyak dan dengan waktu yang sebenarnya, sehingga 
dirasa tepat menggunakan teknik Data Mining. 
 
B. Classification (klasifikasi) 
 Classification adalah metode dalam Data Mining 
yang paling sering digunakan untuk menyelesaikan 
problem-problem di dunia nyata. Metode ini 
mempelajari pola-pola dari data historis (sekumpulan 
informasi seperti ciri-ciri, variabel-variabel, fitur-
fitur  pada berbagai karakteristik item-item yang 
sudah diberi label sebelumnya) dengan tujuan untuk 
menempatkan instansi (object-object) baru (dengan 
label yang tak diketahui sebelumnya) ke dalam 
kelompok atau kelas masing-masing.  
Dua langkah yang paling umum dari prediksi jenis 
classification adalah model development/ training dan 
model testing/ deployment. Pada fase model 
development,digunakan  sekumpulan data input, 
termasuk berbagai label kelas yang aktual. Setelah 
sampel data yang tersisa untuk penilaian akurasi dan 
pada akhirnya dapat diimplementasikan untuk 
penggunaan riil. Dalam hal penelitian ini hasil akan 
digunakan untuk instansi-instansi terkait yang 
berhubungan dengan penanggulangan kebakaran 
hutan. Beberapa faktor yang digunakan untuk menilai 
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Predictive accuracy (akurasi prediksi) adalah 
kemampuan model dalam memprediksi secara 
akurat terhadap label kelas dari data yang baru 
atau yang tak pernah terlihat sebelumnya. 
Speed (kecepatan), dalam menghasilkan dan 
memanfaatkan model, digunakan system 
pemikiran apabila lebih cepat berarti  lebih baik.
Robustness (kehandalan) adalah kemampuan 
model untuk membuat prediksi yang cukup akurat, 
nilainya hilang atau salah.
Scalability (skalabilitas) adalah kemampuan untuk 
membuat model prediksi secara efisien dengan 
pertimbangan jumlah data yang agak besar.
Interpretability (interpretabilitas) adalah tingkat 
model (misalnya, bagaimana dan/atau apakah 
model membuat kesimpulan mengenai prediksi 
tertentu).
III. METODOLOGI PENELITIAN
A. Sistem Prediksi Perilaku Kebakaran Bawah 
Tanah 
Secara umum rancangan sistem prototipe prediksi 
perilaku kebakaran bawah tanah memperkirakan 
potensial tingkat ledakan api, konsumsi bahan bakar, 
intensitas kebakaran, serta deskripsi api [7]. Dengan 
bantuan model pertumbuhan api elips, akan 
memberikan perkiraan luas kebakaran, perimeter api,
tingkat pertumbuhan api, dan perilaku bagian sayap 
dan belakang dari api. Sistem kerjanya dapat 
ditunjukkan pada gambar 3.1. berikut.
Gambar 3.1. Sistem Prototipe Prediksi Perilaku 
Kebakaran Bawah Tanah
Data yang diambil dikelompokkan menjadi 5 
jenis, yaitu berdasarkan bahan bakar (pohon, daun, 
dll), cuaca, topografi, kandungan air, serta jenis dan 
durasi prediksi.
B. Aerial Sensor
Aerial Sensor (Sensor udara) adalah perangkat 
yang dapat mendeteksi dan merespons beberapa jenis 
input dari lingkungan sekitar. Input spesifiknya bisa 
berupa cahaya, panas, gerak, kelembaban, tekanan, 
atau sejumlah fenomena lingkungan lainnya. 
Umumnya, output adalah sinyal yang dikonversi ke 
tampilan yang dapat dibaca manusia baik di lokasi 
sensor atau di lokasi yang jauh (setelah sinyal 
dikirimkan secara elektronik melalui jaringan) untuk 
membaca dan / atau memproses lebih lanjut. Sensor 
udara bisa mendeteksi kebakaran hutan. Faktanya, 
sensor jenis ini tidak hanya berfungsi untuk 
mendeteksi satu aspek, tapi juga banyak hal, seperti 
kadar ozon, karbon monoksida, karbon dioksida, 
suhu, dan parameter lainnya yang terkait dengan 
kebakaran hutan dan lahan. Dengan pemasangan 
sensor udara ini, pengambilan data dan pemrosesan 
data beresolusi tinggi (misalnya "di tepian") dapat 
memungkinkan pemrosesan data lebih cepat. Hal ini 
memungkinkan api terdeteksi lebih cepat dan tepat.
C. Subsurface Sensor
Berdasarkan hasil penelitian dari beberapa 
sumber, api bawah tanah yang tidak ditanggulangi 
dapat meningkat dari kedalaman 40 cm sampai 75 cm 
dalam waktu satu jam. Selain itu, api bisa menyebar di 
bawah tanah dengan kecepatan sekitar 10-20 meter 
per jam [8]. Dengan adanya fenomena ini, 
penanganan kebakaran menggunakan metode
pengeboman air tidak akan mempengaruhi gambut 
yang terbakar di bawah tanah. Dalam kasus kebakaran 
gambut besar di Sumatera Selatan, penting untuk 
tidak hanya menggunakan sensor udara tapi juga 
sensor bawah permukaan; Hal ini diperlukan untuk 
mendeteksi api tidak hanya di atas tanah, tapi juga di 
bawah tanah.
Kebakaran yang terjadi dibawah tanah tidak hanya 
berbentuk linear tetapi juga elips, sehingga terkadang 
arah api sukar ditebak. Untuk itulah melalui 
pemasangan subsurface sensor ini dan 
dikombinasikan dengan data dari aerial sensor diolah 
menjadi suatu system prototype prediksi perilaku 
kebakaran bawah tanah.
Model algoritma yang dihasilkan dalam penelitian 
ini pada akhirnya dapat dimanfaatkan dalam 













Sistem Prototipe Prediksi Perilaku Kebakaran 
Bawah Tanah di Sumatera Selatan
Output Primer Output Sekunder
1. Tingkat penyebaran
(Rate of Spread)
2. Total konsumsi bahan 
bakar
1. Jarak Penyebaran kepala, 
sayap, dan belakang api
2. Tingkat penyebaran sayap 
dan belakang api
3. Intensitas api bagian 
belakang dan sayap
4. Daerah api elips dan 
perimeter
5. Tingkat perimeter 
IV. KESIMPULAN
Penelitian ini ingin mencari suatu model algoritma 
pada system prototype prediksi kebakaran bawah 
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tanah yang paling baik di Sumatera Selatan untuk 
digunakan sebagai alat monitor pencegahan kebakaran 
hutan. Hal ini dilakukan dengan mengambil sampel 
data hasil dari pemasangan aerial sensor dan 
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Teknik yang akan digunakan dalam penelitian ini 
adalah teknik data mining dengan metode algoritma 
klasifikasi. Alasan menggunakan metode ini adalah 
data yang dihasilkan dalam jumlah besar dan 
banyaknya komponen yang akan diklasifikasikan 
untuk mendapatkan data yang diinginkan dan akurat. 
Diharapkan dengan ditemukannya model algoritma 
ini, dapat membantu pihak-pihak terkait untuk 
mencegah kebakaran hutan dan memonitor apabila 
terdapat potensial terjadinya kebakaran hutan, baik di 
atas permukaan tanah, maupun di bawah permukaan 
tanah.  
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